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Helice motrice pour installation eolienne. 



@ Dans le but d 5 assurer, par un mecanisme simple, 
compact et facile a entretenir, le reglage de Tinclinai- 
son dans le vent des pales de Thelice motrice en fonction 
de sa vitesse rotative, cette helice comprend deux ressorts 
(4, 5) qui conditionnent un deplacement axial de la pale 
vers Texterieur, sous Teffet de la force centrifuge, Taction 
de ces ressorts etablissant deux gradins (x, y) de deplace- 
ment vers Texterieuf de la pale sous Feffet de la force 
centrifuge, Des rainures (12) et galets (11), assurent Tac- 
complissement par la pale (3) d'un deplacement rotatif 
conjoin tement au deplacement axial intervenant sous 
I'effet de la force centrifuge a Tencontre de Taction des 
ressorts (4, 5). 

Cette helice motrice convient particulierement pour 
les installations eoliennes de production d'energie electri- 
que ou de pompage d'eau a une certaine profondeur en 
dessous du sol. 
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REVENDICATIONS 

1. Helice motrice pour installation eolienne, comprenant un 
moyeu centrifuge (I) et au moms deux pales (3) liees chacune au 
moyeu centrifuge par un arbre creux (2), le moyeu centrifuge (1) et 
les pales (3) formant un ensemble rotatif qui se meut en rotation 
autour d'un axe sous Peffet du vent agissant sur les pales, a une 
Vitesse qui depend de la force du vent, caracterisee en ce que le 
moyeu centrifuge (1) contient, pour chaque pale (3), une paire d*or- 
ganes de pression (4, 5), dont la force de resistance elastique difFere, 
qui sont agences pour exercer Tun apres Pautre une action de 
retenue a Pegard du decalage axial vers Pexterieur "que la pale (3) 
subit, par suite de la force centrifuge, lorsque Phelice toume, et des 
moyens de reglage (II, 12) qui modifient Tangle d'inclinaison de la 
pale dans le vent en dependance dudit decalage axial et, par celui-ci, 
en dependance de la vitesse de rotation de Phelice. 

2. Helice motrice selon la revendication 1, caracterisee en ce que 
les deux organes de pression (4, 5) sont agences ainsi: le premier, 
ayant la force de resistance elastique la plus faible (4), pour condi- 
tion ner une premiere partie dudit decalage axial qui correspond a 
des valeurs de force centrifuge relativement faibles qui se produisent 
lors du demarrage de Phelice, et le second, ayant la force de resis- 
tance elastique la plus elevee (5), pour conditionner une derniere 
partie dudit decalage axial qui correspond a des valeurs de force cen- 
trifuge elevees qui se presentent lorsque Phelice, par grand vent, 
tourne a une vitesse elevee, proche du maximum admissible, la diffe- 
rence entre les forces de resistance elastique des deux organes de 
pression etablissant un domaine intermediate de valeurs de vitesses 
moyennes de Phelice, dans lequel toute la partie du deplacement 
axial conditionnee par Porgane de pression a force de resistance elas- 
tique basse est deja intervenue mais ou la partie de deplacement 
axial conditionnee par Porgane de pression a force de resistance elas- 
tique elevee n'est encore pas intervenue. 

3. Helice motrice selon Pune des revendications 1 ou 2, caracteri- 
see en ce que lesdits organes de pression consistent en deux ressorts 
helicotdaux coaxiaux (4 t 5). 

4. Helice motrice selon la revendication 3, caracterisee en ce que 
ledit premier ressort helicoidal (4) est dispose a Pinterieur de Parbre 
creux (2), autour d'une tige (6) qui penetre dans cet arbre creux. 

5. Helice motrice selon la revendication 4, caracterisee en ce 
qu'une extremite dudit premier ressort helicoidal (4) s'appuie contre 
une plaque de fermeture (7) de Parbre creux (2), solidaire de celui-ci, 
a Pinterieur du moyeu centrifuge (1), Pautre extremite de ce premier 
ressort helicoidal (4) s*appuyant contre un ecrou (ou collerette) (16), 
fixe a Pextremite de ladite tige (6) et, par la, solidaire du moyeu 
centrifuge (1), ladite plaque de fermeture (7) etant apte a se deplacer 
radialement, avec Parbre creux et la plae, d'une distance x, a Pen- 
contre de Paction du seul premier ressort helicoidal (4), jusqu'a venir 
en appui contre un organe-chariot (8) reagissant a Paction du second 
ressort (5). 

6. Helice motrice selon la pevendication 5, caracterisee en ce que 
ledit second ressort helicoidal (5) est dispose entre un e!6ment (17) 
solidaire du moyeu centrifuge (I) et ledit organe-chariot (8), ce 
dernier n'etant apte a accomplir, contre Paction du ressort helicoidal 
court (5), qu'un certain deplacement axial d'une distance y qui 
permet a Parbre creux (2) et a la pale (3) d 'accomplir, en plus dudit 
deplacement x, un deplacement egal a ladite distance y lorsque la 
force centrifuge a laquelle la pale (3) est sujette atteint des valeurs 
elevees. 

7. Helice motrice selon Pune des revendications 1 a 6, caracteri- 
see en ce que lesdits moyens de reglage consistent en un galet (1 1) lie 
a Parbre creux (2) et se deplacant longitudinalement avec lui, et en 
une encoche de guidage (12) menagee dans une douille fixe (1 3) soli- 
daire du moyeu centrifuge et entourant Parbre creux (2), ce 

t ^alet (1 1) etant en engagement dans ladite encoche (12), de facon 
qu'un deplacement longitudinal du galet s'accompagne obligatoire- 
ment, par un effet de came provenant d'une forme adequate de 



Pencoche (12), d'un deplacement rotatif de Parbre creux (2) et de la 
pale. 

8. Helice motrice selon la revendication 7, caracterisee en ce que 
ladite encoche de guidage (12) presente la forme generate d'un L. 

s 9. Helice motrice selon Pune des revendications 7 ou 8, caracte- 
risee en ce que ladite encoche (12) comprend une premiere partie, 
parcourue par le galet (11) lors d'une premiere partie de deplace- 
ment axial a Pencontre de Paction de Porgane de pression (4) ayant 
la plus petite force de resistance elastique, qui presente une inclinai- 

io son telle qu'un deplacement axial vers l^exterieur de Parbre creux (2) 
et de la pale (3) provoque un deplacement rotatif dans un sens de ces 
derniers, cette encoche (12) presentant par atlleurs une seconde 
partie, parcourue par le galet (11) lors d'un deplacement axial efTec- 
tue principalement a Pencontre de Paction dudit organe de 

t5 pression (5) ayant une force de resistance elastique elevee, qui pre- 
sente une inclinaison telle qu'un deplacement axial de Parbre 
creux (2) et de la pale (3) provoque un deplacement rotatif de ces 
derniers dans la direction inverse de celui intervenu alors que le 
galet (1 1) parcourait ladite premiere partie de Pencoche (12). 



25 La presente invention concerne une helice motrice pour installa- . 
tion eolienne, comprenant un moyeu centrifuge et au moins deux 
pales liees chacune au moyeu centrifuge par un arbre creux, le 
moyeu centrifuge et les pales formant un ensemble rotatif qui se 
meut en rotation autour d'un axe sous Peffet du vent agissant sur les 

30 pales, a une vitesse qui depend de la force du vent. 

Dans une installation eolienne, c'est-a-dire une installation four- 
nissant une force motrice a partir du vent, de ce genre, il est neces- 
saire de modifier Pinclinaison des pales dans le vent en relation avec 
la vitesse du vent, afin d'eviter Pendommagement, voire la destruc- 

35 tion, des parties rotatives, notamment du generateur electrique 
qu'une telle eolienne entrame le plus souvent, qu'une vitesse rotative 
par trop elevee entrainerait du fait de la force centrifuge et, en ce qui 
concerne le generateur, egalernent du fait de la surcharge electrique 
consecutive a une vitesse rotative par trop elevee. 

40 L'expose de demande de brevet aliemande N°. 2444948 publiee 
avant examen propose un mecanisme de reglage de ce genre dans 
lequel, pour obtenir une modification de Pangle d'inclinaison des 
pales, ces dernieres sont sujettes, par rapport au moyeu qui les porte, 
a un mouvement rotatif helicoidal, les pales etant montees d'une 

45 facon rotative sur des tourillons qui s'etendent radialement par 
rapport a Paxe de Phelice. Les pales sont deplacees vers Pexterieur 
par PefTet de la force centrifuge, a Pencontre d'une force elastique de 
ressort, et elles subissent en meme temps une rotation autour de 
Paxe du tourillon qui les porte. Dans ce but, un ressort de reglage est 

so loge dans chacun desdits tourillons, lesquels sont par aiileurs soudes 
a Paxe du rotor de Phelice, Une rotation helicoidale des pales est 
obtenue par Peffet d'une rainure en forme de spirale etablie y dans un 
manteau exterieur, solidaire de la pale, entourant Pagencement de 
palier de cette pale, un organe de guidage solidaire du tourillon se 

55 trouvant en engagement avec cette rainure helicoTdale. 

Cette solution est techniquement relativement compliquee, etant 
donne que le ressort situe dans le tourillon, de meme que les moyens 
de reglage, se trouvent disposes a Pexterieur du moyeu centrifuge. 
De plus, cette maniere de faire anterieurement connue ne tient pas 

60 compte des differentes phases dans lesquelles peut se situer le mou- 
vement rotatif de Phelice, c'est-a-dire qu'elle ne tient pas compte du 
fait que des conditions particulieres et differentes existent, par 
exemple, au moment des demarrages de Pinstallation eolienne ou, au 
contraire, au moment ou une forte vitesse du vent tendrait a embal- 

65 ler Phelice, ce qui doit absolument e*tre evite. Le dispositif de reglage 
doit done avoir un effet differencie, voire oppose, dans le domaine 
des vitesses rotatives faibles et dans le domaine des vitesses rotatives 
relativement elevees. Cela n'etait pas possible avec le dispositif 



connu precuc. rar ameurs, ceiui-ci ne pouvait pas assurer le main- 
tien de Tangle d*inc>inaison a unc valeur co^ante dans un certain 
domaine de vitesses moyennes, 

Le but de la presente invention est de fournir une helice motrice 
dMnstallation eolienne qui soit techniquement simple a realiser, dont 
Tentretien ne presente pas de probleme et qui soit exempte de cer- 
tains inconvenients et insuflisances qui grevaient les dispositions 
analogues dc Tart antexieur, L'helice d'installation eolienne selon 
Tinvention doit permettre, et assurer, un reglage adequat et nuance 
de TincHnaison des pales, tenant compte des differentes phases (ou 
domaines) des vitesses de rotation possibles de Thelice. 

L'objet de Tinvention, correspondant a la definition generique 
precedemment enoncee, atteint ce but par la presence, conjointement 
aux caracteres impliques par cette definition generique, des caracte- 



respond, a un jeu de coutissement pres, au diametre exterieur de la 
tige 6, le diametre exteriensude Tecrou 16 correspondant quant a lui, 
egalement a un jeu de cc ;ment pres, au diametre interieiif de 
Tarbre creux. Le ressort heucoidal 4 est done log6 dans un espace 
5 annulaire pratiquement ferme, situe entre la tige 6 et Tarbre creux 2, 
et son action elastique tend a ramener Tarbre creux 2 vers Tinterieur 
du moyeu centrifuge 5, Lorsque la pale correspondante 3, lors du 
mouvement rotatif de Thelice, se trouve tiree vers Texterieur par 
reffet de la force centrifuge, Tarbre creux 2, avec sa plaque de 
to fermeture 7, se deplace axialement, avec la pale, a rencontre de 
Taction du ressort helicoTdal long 4 loge dans Tarbre creux 2. Dans 
ces conditions, la plaque de fermeture 7 se deplace axialement d'une 
distance x, jusqu'a ce qu'elle vienne butep contre un chariot 8. Ce 
dernier, qui est pourvu vers Texterieur d'au moins deux poulies 10 



res particuliers enonces dans la caracferistiques de la premiere reven- 15 qui roulent dans une encoche Iongitudinale menagee, pour chaque 
dication. poulie, dans une plaque de guidage 9, constitue une surface 

Les revendications suivantes definissent des formes d'execution d'appui 18 contre laquelle vient s'appuyer une extremite du ressort 
^articuUerement avantageuses de Tobjet de Tinvention, notamment helicoidal court 5, dispose a Texterieur de Tarbre creux 2 qu'ii 
en ce qui concerne la construction des organes de pression, avanta- enioure, a une certaine distance, L'autre extremite du ressort helicoT- 
geusement constitues de deux ressorts helicoidaux cylindriques dont 20 dal court 5 s'appuie contre une butee d 'arret 1 7, fixe par rapport au 



Tun est plus long et notablement moins fort que Tautre, et notam- 
ment aussi en ce qui concerne la constitution des moyens de reglage 
qui sont avantageusement une poulie (ou un rouleau suiveur) 
montee sur Tarbre creux solidaire de la pale et engagee dans une 
rainure de guidage menagee dans un manteau cylindrique fixe, cette 
rainure ayant une configuration telle qu'un deplacement axial de 
Tarbre creux s'accompagne adequatement d'un deplacement rotatif 
de cet arbre creux et de la pale autour de Taxe de Tarbre creux. 
Le dessin annexe illustre, a titre d'exemple, une forme d'execu- 



moyeu centrifuge (de preference fixee par des vis a une joue annu- 
laire d'extremite a laquelle les plaques de guidage 9 sont soudees). 
Comme la force necessaire pour vaincre Taction du ressort 
helicoidal 5, jusqu'a amener la plaque de fermeture 7 en appui 
25 contre le chariot 8, est (ou en tous les cas peut etre) nettement infe- 
rieure a la force necessaire pour comprimer le ressort helicoidal 
court 5, la force d'action centrifuge croissante qui a amene la plaque 
de fermeture 7 en appui contre le chariot 8 peut encore subir une 
notable augmentation avant de provoquer un deplacement du 



tion de Tobjet de Tinvention; son unique figure represente, partielle- 30 chariot 8 a Tencontre du ressort helicoidal court 5. Selon le reglage 



ment en coupe, le moyeu centrifuge de Thelice et les divers elements 
et organes qui y sont loges, cette figure montrant encore une petite 
portion, voisine du moyeu centrifuge, des pales de Thelice. 

L'heJice d'installation eolienne consiste en un moyeu centrifuge 1 
et en au moins deux pales 3 qui sont liees au moyeu centrifuge 
chacune par Tintermediaire d'un arbre creux 2. Dans la forme d'exe- 
cution representee, Tarbre creux est solidaire de la pale tandis que 
des organes solidaires du moyeu centrifuge se situent, d'une part, a 
Tinterieur de Tarbre creux et, d'autre part, autour de ceiui-ci. En va- 
gante, cette disposition pourrait naturellement 6tre inversee, Les 
pales sont montees dans des plaques d'acier 14 a une extremite des- 
quelles sont sondes les arbres creux 2, respectivement. Le moyeu 
centrifuge 1, portant les arbres creux 2 et les pales 3, forme un en- 
semble susceptible de se mouvoir en rotation autour d'un axe subs- 
tantiellement vertical ou horizontal, sous Teffet du vent, a une 
vitesse de rotation influencee par la force du vent. 

A Tinterieur du moyeu centrifuge 1 se trouyent deux paires de 
ressorts helicoTdaux 4 et 5 qui €ont.de dimensions notablement diffe- 
rentes, L'un des ressorts helicoTdaux 4, de chacune des paires, est 
fait d*un fil dont le diametre est notablement plus petit que le diame- 
tre du fil dont est fait Tautre ressort helicoidal, 5, de la paire. La lon- 
gueur du ressort helicoidal 4 est superieure a la longueur de Tautre 
ressort helicoTdal 5, lequel entoure une partie de Tarbre creux et du 
ressort 4 situe a Tinterieur de Tarbre creux. On a une pake de res- 
sorts helicoidaux 4, 5 pour qha^ue pale 3 de Thelice; dans le cas ou 
Ton aurait plus de deux pales, on aurait egalement plus de deux 
paires de ressorts helicoTdaux. Les deux ressorts helicoTdaux attri- 
bues a une pale sont disposes de facon a contrecarrer le deplacement 
axial vers Texterieur que la pale correspondante tend a effectuer, 
sous Taction de la force centrifuge, lorsque Thelice est mue en rota- 
tion par le vent. 

Chaque ressort helicoidal long 4 se trouve a Tinterieur de Tarbre 
creux correspondant, ou il entoure une tige 6 fixee par une extremite 
aji moyeu centrifuge 1 et penetrant a Tinterieur de Tarbre creux 2. 



et le dimensionnement du dispositif, la plage de valeurs de forces qui 
ne provoque pas de nouveaux deplacements de la pale vers Texte- 
rieur peut & tre tres reduite ou tres large. Lorsque cette force a atteint 
une certaine valeur Hmite, determinee par les caracteristiques du 
35 ressort 5, elle provoque, du fait de Tappui de la plaque de 

fermeture 7 contre le chariot 8, un deplacement de ce dernier a Teh- . 
contre de Taction du ressort helicoidal court 5. Un certain deplace- 
ment vers Texterieur y de la pale 3, entrainant Tarbre creux 2, la 
plaque de fermeture 7 et le chariot 8, est encore possible, ensuite de 
40 quoi le chariot 8 vient outer contre Textremite d'une douille 

cylindrique 13 solidaire du moyeu centrifuge, tout deplacement axial 
plus loin vers Texterieur etant des lors empeche. 

Un dispositif de reglage de la position angulaire est devolu a 
chaque pale 3, ce dispositif etant egalement loge dans le moyeu cen- 
45 trifuge. Comme on le voit au dessin, il consiste en un galet 1 1 monte 
sur un teton fixe a Texterieur de Tarbre creux 2, ce galet etant en en- 
gagement dans une encoche de guidage 1 2 menagee dans la douille 
cylindrique fixe 13 qui entoure Tarbre creux 2. Cette encoche de 
. guidage 12 presente, comme on le voit au dessin, la forme generale 
50 d ; un L. 

On comprend aisement que, lorsque sous Teffet de la force cen- 
trifuge engendree par le mouvement rotatif de Thelice Tarbre 
creux 2, portant la pale 3, se deplace axialement vers Texterieur, a 

55 Tencontre tout d'abord du ressort long 4, puis du ressort court 5, le 
galet 11, qui subit le meme deplacement axial, impose a Tarbre creux 
un deplacement rotatif donne par Teffet de came de Tencoche 12. 
Ainsi, TincHnaison de la pale est rendue dependante de la vitesse de 
rotation de cetle-ci. 

60 On voit en 1 5 un agencement a levier qui assure une synchronisa- 
tion du mouvement axial des deux pales 3. Ce dispositif serait tout , 
aussi facilement realisable s'il existait trois pales, dont les mouve- 
ments axiaux devraient similairement etre synchronises. 

Dans le cas d'un fonctionnement normal de Thelice, e'est le 



Ce ressort s'appuie a une extremite contre un ecrou 16, de preference 65 ressort helicoidal long et faible 4 qui travaille, se comprimant d*une 



a surface exterieure cylindrique vissee a Textremite de la tige 6, et, a 
son autre extremite, s'appuie contre une plaque de fermeture 7 fixee 
a Textremite libre de Tarbre creux 2 et dont le diametre interieur cor- 



certaine longueur allant jiisqu'a la distance x. Simultanement, le 
galet 1 1 roule dans une partie de la forme de L.de Tencoche 12 ayant 
une pente telle que TincHnaison des pales diminue, permettant d'ob- 
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tenir une meilleure utilisation d'un vent dont la force augmente a 
Tinterieur d'un domaine dans lequel aucun emballement de Thelice 
n'est a craindre. Ensuite, comme on Ta vu, la force du vent peut 
augmenter dans une certaine mesure, faisant augmenter encore la 
vitesse de rotation de Thelice, mais sans que Tinclinaison de ces pales 
ne subisse une nouvelle variation. Enfin, lorsque la force du vent 
atteint une certaine valeur critique, une legere augmentation de la 
vitesse de rhelice amene la force centrifuge a une valeur telle qu'un 
nouveau deplacement vers Texterieur est possible, avec coulissement 
du chariot 8 a rencontre du ressort court et fort 5. A ce moment-la, 
le galet se deplace dans Tautre partie de la forme de L de 
Tencoche 12, dont l'inclinaison est telle qu'un tres leger deplacement 
axial augmente Tinclinaison des pales de telle facon que le vent perd 
la plus grande partie de son efficacite et ne risque pas de provoquer 
Temballement de Thelice. II y a lieu d'indiquer que, dans les conside- 
rations qui precedent, Tangle d'inclinaison est admis comme nul 
lorsque Thelice oppose au vent une surface d'arret uniquement per- 
pendiculaire a la direction du vent, l'inclinaison etant consideree 
comme augmentant (theoriquement jusqu'a une valeur maximale de 
90°) au moment ou la surface des pales devient oblique par rapport 
au vent (a la limite, avec Tangle maximal de 90°, les pales ne seraient 
plus que des lamelles dirigees parallelement a la vitesse du vent et 
n'ayant plus d'effet d'entramement rotatif), II est clair que, si Ton se 
rapporte a un systeme d'inclinaison inverse(angle minimal, lamelles 
paralleles au vent; angle maximal, lamelles perpendiculaires au vent, 
arretant celui-ci), les notions d'augmentation et de diminution d'in- 
clinaison de Thelice, dans les considerations precedemment enon- 
cees, devraient etre inversees. 

On remarque que, a Taide du dispositif qui vient d'etre decrit, 
Tinclinaison des pales est toujours choisie de facon optimale, cette 
inclinaison variant en cours de fonctionnement si la vitesse du vent 
se modifie. Les parametres techniques constitues par les coefficients 
d'elasticite des deux ressorts 4 et 5, de meme que par la forme, modi- 
fiable a volonte, de Tencoche 12, permettent de donner au fonction- 
nement de Thelice toutes les caracteristiques desjrables, dans les dif- 
ferentes conditions qui peuvent se rencontrer dans le cas d'une ins- 
tallation eolienne. 



Le dispositif en question est en fait un dispositif mecanique qui 
tire son energie de reglage de la fonction du mouvement des masses 
des pales, lesquelles se deplacent ainsi sous Taction, contrdlee, de la 
force centrifuge, 

5 Avec un dispositif selon la conception particuliere decrite, il est 
possible: 

a) de modifier adequatement Tinclinaison des pales de Thelice 
durant la phase de demarrage de ('installation eolienne, 

b) de laisser Tangle d'inclinaison des pales a une valeur determi- 
io nee dans un certain domaine de vitesses predeterminees, 

c) de modifier a nouveau Tangle d'inclinaison des pales pour 
etablir une bonne stabilisation de la vitesse de Thelice (et aihsi eviter 
tout risque d'emballement) lorsque la vitesse du vent depasse une 
certaine valeur predeterminee. , 

15 La disposition, pour chaque pale, d'une paire de moyens de pres-' 
sion et d'un organe de reglage a Tinterieur du moyeu centrifuge J de 
Thelice permet un entretien simple de ces organes et constitue une 
solution technique avantageuse. 

On note que des vis 19, dont seule Textremite est filetee, sont 
20 vissees dans le chariot 18, ces vis comportant une partie cylindrique 
qui traverse la butee d'arrSt 17, de facon que la tete de chacune de 
ces vis soit en appui contre la face exterieure de la butee 17. Cet 
appui determine la distance maximale entre la face 18 du chariot 8 et 
la butee 17, c'est-a-dire qu'elle determine le degre de compression 
25 prealable du ressort helico'idal 5. Ces vis 19 etablissent done la posi- 
tion au repos du chariot 18. Cette position au repos, conjointement 
avec les caracteristiques du ressort court 5 du chariot 8 et la face la- 
terale de la butee 7, determine done la force de compression du 
ressort 5 au depart et, par Id, la limite superieure du domaine de 
30 forces dans lequel se pr6sente un gradin de deplacement vers Texte- 
rieur des pales, c 1 est-a-dire dans lequel aucun deplacement longitudi- 
nal des pales n'intervient. La limite inferieure de ce domaine de 
forces, intermediaire, est etablie par les caracteristiques du ressort 
long 4, conjointement avec la longueur que Tespace annulaire dans 
35 lequel il se trouve presente au moment ou la piece de fermeture 8 est 
en appui contre le chariot en position de repos, e'est-a-dire ou la 
longueur originate de cet espace a ete diminuee de la distance x. 1 
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